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Mobiles Arbeitsgerat mit Stutzauslegern 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein mobiles Arbeitsgerat, insbesondere eine Autobe- 
tonpumpe, mit einem Fahrgestell, mit zwei vorderen und zwei ruckwartigen, 
von einer Fahrstellung in mindestens eine Abstiitzstellung ausfahrbaren und 
mit je einem teleskopierbaren Stutzbein auf einer Unterlage abstDtzbaren 
StQtzauslegern und mit je einem Messglied zur Bestimmung der Stutzkraft in 
den Stutzbeinen. 



Mobile Arbeitsgerate dieser Art sind mit ausfahrbaren StQtzauslegern verse- 
hen, die am Einsatzort die Standfestigkeit des Arbeitsgerats verbessern sol- 
len. Die Stutzausleger haben dabei einerseits die Aufgabe, die Fahrzeugfe- 
derung zu eliminieren und die Rader zu entlasten. Zum anderen sollen die 
Stutzausleger die Kippgefahr mindern, die sich ergibt, wenn Qber einen Ar- 
beitsausleger hohe Kippmomente entstehen. Die Stiitzbeine der Stutzausle- 
ger bilden die Ecken eines Vierecks, dessen Seitenlinien eine Flache um- 
schreiben, innerhalb welcher der Gesamtschwerpunkt des Arbeitsgerats lie- 
gen muss, urn die Standsicherheit zu gewahrleisten. Da der auskragende 
Arbeitsausleger drehbar ist, beschreibt der Gesamtschwerpunkt bei einer 
Drehung einen Vollkreis, der im Arbeitsbereich des Arbeitsauslegers inner- 
halb der Viereckflache liegen muss. Da die Platzverhaltnisse auf den Bau- 
stellen beengt sind, wird oft auf eine Vollabstutzung verzichtet. Dadurch wird 
der Schwenkbereich des Arbeitsauslegers begrenzt. 

Urn die Kippsicherung zu gewahrleisten, wurde bereits eine Oberwachungs- 
einrichtung vorgeschlagen (Zeitschrift „Beton" 6/96, Seiten 362, 364). Dort 
werden die in den vier hydraulisch betatigten Teleskopen der StOtzbeine 
herrschenden Drucke Qberwacht. Lasst der Druck in zwei Stutzbeinzylindern 
nach, werden die Mastbewegungen und die Betonpumpe abgeschaltet. Die- 
se Technik lasst sich auch fur den Fall nutzen, dass eine Maschine aus 
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Platzgrtinden nicht voll abgestutzt ist. Untersuchungen haben gezeigt, dass 
Druckmessungen in den Teleskopzylindern der Stutzbeine fur eine zuverlas- 
sige Stutzbeiniiberwachung nicht ausreichen. Dies gilt vor allem dann, wenn 
einer der Teleskopzylinder auf Anschlag gefahren ist. Auch dynamische Ab- 
stQtzeffekte lassen sich mit diesem Oberwachungssystem nicht erfassen. 

Um diese Nachteile zu vermeiden, wurde schon vorgeschlagen (DE- 
A 101 10 176), dass im FuBteil eines jeden StQtzbeins ein Kraftsensorpaar 
angeordnet ist. Dazu ist ein eigens hierfur konstmierter SttitzfuS erforderlich, 
der in seiner Konstruktion recht aufwendig ist. Weiter ist dort jeder Kraftsen- 
sor in einem elektrischen Messkreis zur Abgabe eines stiitzlastabhangigen 
Messsignals angeordnet, wobei die Oberwachungseinrichtung eine Auswer- 
teelektronik umfasst, die in vorgegebenen Abtastzyklen mit den stutzfuBbe- 
zogenen Stiitzlast-Messwerten und zu deren Vergleich mit mindestens ei- 
nem vorgegebenen stabilitatsbestimmenden Schwellenwert beaufschlagbar 
ist. Die Auswerteelektronik umfasst eine Softwareroutine zur Ermittlung des 
zweitniedrigsten stiitzfuRbezogenen StQtzlast-Messwerts eines jeden Abtast- 
zyklus und zu dessen Vergleich mit einem stabilitatsbestimmenden Schwel- 
lenwert. Als nachteilig wird dabei angesehen, dass der Schwellenwert eine 
konstruktionsabhangige, dimensionsbelastete GroBe ist und dass fur die Be- 
stimmung der stabilitatsrelevanten Lastwerte eine hohe Messgenauigkeit 
auch bei niedrigen Lasten erforderlich ist. 



Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein mobiles 
Arbeitsgerat mit Stutzauslegem zu entwickeln, bei welchem die Stutzlast in 
den Stutzbeinen mit einfachen Mitteln in ausreichender Genauigkeit mdglich 
ist, um eine zuverlassige Standsicherheitssuberwachung zu ermoglichen. 

Zur LSsung dieser Aufgabe werden die in den AnsprQchen 1 und 17 ange- 
gebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
AnsprQchen. 
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Die erfindungsgemaSe Losung geht von der Erkenntnis aus, dass bei StOtz- 
auslegern, bei denen die teieskopierbaren Stutzbeine mit einem auslegerfes- 
ten Teleskopglied mittels eines Anlenkbolzens an einem StOtzbeinkasten 
5 angelenkt sind, der Anlenkbolzen als Messglied zur Bestimmung der StOtz- 
last ausgebildet werden kann. Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass eine Einrichtung zur Bestimmung der beim AbstQtzvorgang 
auftretenden elastischen Biegung des Anlenkbolzens als Mali fur die stutz- 
beinbezogene StQtzlast vorgesehen ist. In diesem Fall tragt der Anlenkbol- 
10 zen mindestens einen Dehnmessstreifen zur Bestimmung der Bolzenbie- 
gung. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Anlenkbol- 
zen mindestens eine achsparallel verlaufende LSngsnut zur Aufnahme des 

15 mindestens einen Dehnmessstreifens aufWeist. Vorteilhafterweise enthalt 
der Anlenkbolzen zwei bezuglich einer Biegeebene einander gegenQberlie- 
gende, nach entgegengesetzten Seiten offene Langsnuten zur Aufnahme 
von jeweils zwei Dehnmessstreifen, wobei die Anschlusse der Dehnmess- 
streifen in einer vorzugsweise als BrOckenschaltung ausgebildeten Mess- 

20 schaltung miteinander verbunden sind. Weiter enthalt der Anlenkbolzen 
zweckmaSig eine einseitig offene Zentralbohrung sowie eine von der min- 
destens einen Langsnut zur Zentralbohrung verlaufende Querbohrung zur 
Aufnahme eines Messkabels. 

25 GemaS einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist eine Einrich- 
tung zur Bestimmung der beim AbstQtzvorgang im Bereich der Lagerstellen 
des Anlenkbolzens auftretenden elastischen Scherverformung als Mafc fur 
die stQtzbeinbezogene Stutzlast vorgesehen. In diesem Fall tragt der An- 
lenkbolzen im Bereich seiner Lagerstellen mindestens einen Dehnmessstrei- 

30 fen zur Bestimmung der Scherverformung. Vorteilhafterweise weist der An- 
lenkbolzen zu diesem Zweck im Bereich der Lagerstellen mindestens einen 
in AbstQtzrichtung quer zur Bolzenachse durchgehenden Durchbruch auf, in 
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welchem eine mit dem Bolzenmaterial einstuckig verbundene Membran zur 
Aufnahme mindestens eines Dehnmessstreifens angeordnet ist. Bevorzugt 
weist der Anlenkbolzen an beiden Lagerstellen je einen Durchbruch mit 
Membran auf, wobei die Membran in der Scherebene zwischen einem In- 
5 nen- und Aufcenlager des StQtzbeins angeordnet ist. Das AuRenlager bildet 
eine AbstQtzung for den Bolzen im StGtzbeinkasten, wahrend am Innenlager 
das feststehende Teleskopteil abgestOtzt ist. Auf den einander abgewandten 
BreitseitenfiSchen der Membran ist zweckma&ig jeweils ein parallel zur 
Scherebene verlaufender Dehnmessstreifen angeordnet, wobei die Dehn- 
10 messstreifen in einer vorzugsweise als BrQckenschaltung ausgebildeten 
Messschaltung miteinander verbunden sind. 

In beiden AusfQhrungsvarianten ist die Messschaltung ausgangsseitig uber 
einen SignalverstSrker an eine computergestUtzte Auswerteelektronik ange- 
15 schlossen. 

Eine vorteilhafte oder alternative Ausgestaltung der Erftndung sieht vor, dass 
die Auswerteelektronik eine Softwareroutine zur Bestimmung einer Standsi- 
cherheitszahl aus dem Quotienten aus der Gesamtsumme der StQtzlast- 

20 messwerte aller Stutzbeine und einer Teilsumme der StOtzlastmesswerte der 
beiden augenblicklich hochstbelasteten Stutzbeine sowie eine Alarmroutine 
zur Auslosung eines Alarmzustands bei Unterschreiten eines vorgegebenen 
Schwellenwerts far die Standsicherheitszahl auiweist. Die erfindungsgemSSe 
Anordnung erlaubt eine Echtzeituberwachung der StOtzlast im Bereich der 

25 einzelnen StOtzbeine in einem engen Zeitraster, so dass auch dynamische 
Effekte und Tragheitseffekte beim Betrieb des Arbeitsgerats in die Oberwa- 
chung einbezogen werden konnen. 

Um ein Umkippen des Arbeitsgerats im Betrieb zu verhindern, sind mehrere 
30 abgestufte alarmauslosende Schwellenwerte fQr die Standsicherheitskontrol- 
le vorgesehen. Bei Unterschreiten eines ersten Schwellenwerts wird der Ma- 
schinist Ober ein akustisches und/oder optisches Signal gewarnt. Bei Unter- 
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schreiten eines zweiten, gegenUber dem ersten niedrigeren Schwellenwerts 
ist eine losbare Blockierung der iastverschiebenden Arbeitsbewegung aus- 
losbar. SchlieSlich wird bei Unterschreiten eines dritten, gegenQber dem 
zweiten niedrigeren Schwellenwerts eine unlosbare Blockierung der lastver- 
5 schiebenden Arbeitsbewegung ausgelost. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schema- 
tischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 



10 Fig. 1 eine Ansicht einer am StraBenrand abgestellten Autobetonpumpe 
mit auf der StralSenseite schmal abgestutzten Stutzauslegern; 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Stutzauslegers; 

15 Fig. 3a und b ein Stiitzbein mit als Messglied ausgebildetem Messbolzen 
im eingefahrenen und ausgefahrenen Zustand; 

Fig. 4a und b eine Draufsicht und eine Schnittdarstellung eines Anlenk- 
bolzens als Biegebalken; 

20 

Fig. 5a und b eine Draufsicht und eine Schnittdarstellung einer zweiten 
Variante eines Anlenkbolzens als Biegebalken; 

Fig. 6a und b einen Langsschnitt und einen Querschnitt eines Anlenkbol- 
25 zens als Scherbolzen; 



Fig. 7 eine Schaltungsanordnung in schematischer Darstellung fur je- 
weils vier Dehnmessstreifen in einer Briickenschaltung mit com- 
putergestOtzter Auswerteelektronik. 

30 

Die in Fig. 1 dargestellte fahrbare Betonpumpe besteht im wesentlichen aus 
einem mehrachsigen Fahrgestell 10, einem an einem vorderachsnahen 



10 



15 



20 



25 



30 
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Mastbock 12 urn eine fahrgestellfeste Hochachse 13 drehbar gelagerten, als 
Betonverteilermast ausgebildeten Arbeitsausleger 14 und einer Stutzkon- 
struktion 15, die einen vorderen und einen ruckwartigen Stiitzausleger 22, 24 
aufweist. Die Stiitzausleger 22, 24 weisen einen nach unten gerichteten 
Stutzbeinkasten 26 auf, in welchen jeweils ein teleskopierbares StOtzbein 28 
mit seinem auslegerfesten Teleskopglied 30 befestigt ist. Die StQtzbeine 28 
sind mit einer FuSplatte 34 auf dem Untergrund 36 absttitzbar. Die vorderen 
und ruckwartigen StOtzausleger 22, 24 sind mit hydraulischen Mitteln von 
einer fahrgestellnahen Fahrstellung in eine AbstQtzstellung ausfahrbar. Bei 
dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel wurde auf der StraBenseite eine Schmalab- 
stutzung gewahlt. Die SchmalabstOtzung, mit der den Platzproblemen auf 
Baustellen Rechnung getragen werden kann, fOhrt zwangslaufig zu einer 
Einschrankung im Drehwinkel des Verteilermasts 14. 

Die vier auf dem Boden aufstehenden Stutzbeine 28 spannen ein Viereck 
auf, dessen Seiten jeweils eine Kippkante bilden. Zur Gewahrteistung der 
Standsicherheit durfen die Viereckseiten beim Verfahren des Verteilermasts 
14 vom Gesamtschwerpunkt des Systems nicht nach auBen Oberschritten 
werden. Die Erfindung macht von der Erkenntnis Gebrauch, dass die Lage 
des Gesamtschwerpunkts innerhalb des Kippvierecks durch Messglieder 38 
innerhalb der StQtzbeine 28 uberwacht werden kann. Dementsprechend ist 
in jedem StOtzbein 28 ein Messglied 38 angeordnet, das bei den gezeigten 
AusfOhrungsbeispielen jeweils vier Dehnmessstreifen DMS1 bis DMS4 mit 
zugehorigem elektrischem Messkreis 44 und Operationsverstarker 46 um- 
fasst. Jeder Messkreis 44 gibt Qber seinen Verstarker 46 ein in vorgegebe- 
nen Zeitzyklen abtastbares, stOtzlastabhangiges Messsignal ab, dass in ei- 
ner Auswerteelektronik 48 mit angeschlossenem Bordrechner 50 verarbeitet 
wird. 

Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin. dass die Messglieder zur 
Bestimmung der stutzbeinbezogenen Stutzlasten durch die Anlenkbolzen 32 
gebildet sind. Im Falle der in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
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spiele enthalt das Messglied 38 eine Einrichtung zur Bestimmung der beim 
Abstutzvorgang auftretenden elastischen Biegung des Anlenkbolzens als 
MaS for die stotzbeinbezogene Stutzlast. Zu diesem Zweck weist der An- 
lenkbolzen 32 zwei bezuglich einer Biegeebene 52 einander gegenOberlie- 
gende, nach entgegengesetzten Seiten offene Langsnuten 54 zur Aufnahme 
von jeweils zwei Dehnmessstreifen DMS1, DMS3 bzw. DMS2, DMS4 auf, 
wobei beim AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 4 die Dehnmessstreifen in den 
Langsnuten 54 parallel nebeneinander in Langsrichtung des Anlenkbolzens 
32 angeordnet sind, wahrend im AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 5 in den 
Langsnuten jeweils ein parallel und ein quer zur Langsrichtung des Anlenk- 
bolzens 32 ausgerichteter Dehnmessstreifen angeordnet ist. 



Bei dem in Fig. 6 gezeigten AusfOhrungsbeispiel umfassen die Messglieder 
38 eine Einrichtung zur Bestimmung der beim AbstOtzvorgang im Bereich 
15 der Lagerstellen 56 der Anlenkbolzen 32 auftretenden elastischen Scherver- 
formung als MaR fOr die stotzbeinbezogene Stutzlast. Zu diesem Zweck wei- 
sen die Anlenkbolzen 38 im Bereich der Lagerstellen 56 jeweils einen 
Durchbruch 58 auf, in dem eine mit dem Bolzenmaterial einstOckig verbun- 
dene Membran 60 angeordnet ist. Die Membran ist dabei in Richtung der 
Stutzlast in der Scherebene 62 zwischen Innen- und AuBenlager des StOtz- 
beins 28 angeordnet. Auf den beiden abgewandten Breitseitenflachen der 
Membran ist jeweils ein parallel zur Scherebene 62 schrag zur Abstutzrich- 
tung verlaufender Dehnmessstreifen DMS1, DMS2 bzw. DMS3, DMS4 an- 
geordnet, die sich paarweise unter einem Winkel vom 90° kreuzen. 



Die Dehnmessstreifen DMS1 bis DMS4 der AusfOhrungsvarianten sind in 
einer als BrOckenschaltung ausgebildeten Messschaltung 44 miteinander 
verbunden, deren Diagonalabgriffe 64 an die Eingange des Operationsver- 
starkers 46 angeschlossen sind. Die Stromversorgung der Messschaltung 44 
erfolgt Qber eine Hilfsstromquelle 66. Die Ausgangssignale der Messschal- 
tung 44 werden uber eine Signalverarbeitungsschaltung 68 einer digitalen 
Oder analogen Anzeige 70, 72 zugeleitet. AuGerdem werden die Ausgangs- 
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signale einem Bordcomputer 74 zur weiteren Auswertung, insbesondere zu 
einer StandsicherheitsQberwachung, zugefQhrt. Die Messelektronik 44 mit 
der Signalverarbeitungsschaltung 68 befindet sich jeweils in einem Gehause 
76, das am einen Ende des jeweiligen Anlenkbolzens 32 nach au&en Qber 
den Stutzbeinkasten 26 Qbersteht. Der Anlenkbolzen 32 enthalt zu diesem 
Zweck eine einseitig offene Zentralbohrung 55' sowie eine von der mindes- 
tens einen Langsnut 54 zur Zentralbohrung verlaufende Querbohrung 55" 
zur Aufnahme eines in das Gehause 76 gefuhrten Messkabels. 

Bei der Standsicherheitsuberwachung spielen die folgenden Oberlegungen 
eine wichtige Rolle: Die Standsicherheit einer Autobetonpumpe ergibt sich 
aus den Gleichgewichtsbedingungen eines raumlichen Kraftsystems. Krafte 
unterschiedlicher Wirkungsrichtung sind dabei z. B. zeitlich und ortlich ver- 
anderliche Eigen- und Betriebslasten, Massekrafte aus Beschleunigungs- 
und Abbremsvorgangen oder in Kraft und Gr6Re zufallig angreifende Wind- 
lasten. Die Wirkung dieser EinflussgrdBen steht im Gleichgewicht mit der 
momentanen GroBe der StQtzbeinkrafte. 

Wie vorstehend ausgefQhrt, kann die Stutzbeinkraft Qber das Messprinzip 
eines Biegebalkens oder Qber eine Scherkraftmessung bestimmt werden. 
Die Information Qber die momentane GrOSe aller vier StQtzbeinkrafte wird mit 
einer gleichmaBigen Abtastrate an den Bordrechner 74 zum Beispiel Qber 
Kabel oder telemetrisch Qbertragen. Im Bordrechner 74 werden die einlau- 
fenden Kraftwerte parallel verrechnet. Dazu wird zunachst die Summe aller 
StQtzbeinkrafte Fi (i = 1 bis 4) bestimmt. Zur Ermittlung einer Standsicher- 
heitszahl S wird dieser Summenwert durch die Summe der beiden momen- 
tan groBten StQtzbeinkrafte F a undF b geteilt: 



s _ Fj+F 2 +F 3 +F 4 
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Erreicht die Summe der beiden hochsten Stiitzbeinkrafte die Summe alter 
Stiitzbeinkrafte, kommt die Maschine aus dem stabilen Gleichgewicht, z. B. 
einer Dreipunktabstutzung, in ein instabiles Gleichgewicht und ist nicht mehr 
standsicher. Das Kraftegleichgewicht entspricht einem Momentengleichge- 
wicht um eine der vorstehend beschriebenen Kippkanten. Durch Festlegung 
einer maschinenunabhangigen Standsicherheitszahl, z. B. 

S;> 1,1, 

kann unabhangig vom Maschinentyp, von der StQtzbeinstellung, der Wind- 
last und anderen variablen Parametern eine gleichbleibende Grenzstandsi- 
cherheit erreicht werden. 

Eine wichtige Randbedingung fur eine sichere AbstOtzung ist ein Aufstellen 
des Arbeitsgerats mit vom Untergrund 36 abgehobenen Radern des Fahrge- 
stells 10. Fur jedes Arbeitsgerat ist durch Wiegen das Minimalgewicht fur 
eine ausreichende Standsicherheit bekannt. Dieser Wert kann im Bordrech- 
ner 74 hinterlegt werden. Nach Ausfahren der Stutzbeine 28 vor dem Anhe- 
ben des Arbeitsauslegers 14 kann nunmehr durch Messung der Stutzbein- 
krafte das aktuelle Maschinengewicht bestimmt und mit dem hinterlegten 
Sollwert verglichen werden. Bei Unterschreitung des Sollwerts stehen noch 
Rader des Fahrgestells 10 auf dem Boden auf, so dass die Standsicherheit 
nicht ausreichend gewahrleistet ist. Ein Freischalten des Arbeitsauslegers 14 
wird durch die Maschinensteuerung erst dann ermoglicht, wenn das gemes- 
sene Maschinengewicht den hinterlegten Sollwert erreicht oder uberschrei- 
tet. 

Um ein Umkippen der Maschine im Betrieb zu verhindem, werden drei 
Schwellenwerte S 1t S 2 , S 3 unterschieden. Bei Erreichen des ersten Schwel- 
lenwertes Si (z.B. Si = 1,25) wird der Maschinist Ober ein optisches oder 
akustisches Signal daruber informiert, dass sich der Arbeitsausleger 14 beim 
weiteren Verfahren der Standsicherheitsgrenze nahert. Fahrt der Maschinist 
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welter in den standsicherheitsgefahrdeten Bereich, werden bei Erreichen 
eines zweiten Schwellenwertes S 2 (z.B. S 2 =1,1) die Antriebe des Ar- 
beitsauslegers 14 abgeschaltet. Durch Losen einer Sperrfunktion, z. B. an 
einer Fernbedienung, kann der Arbeitsausleger 14 wieder freigegeben wer- 
den. Da ein Weiterfahren des Arbeitsauslegers 14 aus der kritischen Lage 
durch Betatigen verschiedener Antriebsaggregate des Arbeitsauslegers 14 
moglich bleiben muss, ist eine Kopplung der Standsicherheitsuberwachung 
mit akustischen/optischen Signalen erforderlich. Moglich ist hierbei auch das 
Einrichten einer Steuerungsfunktion, bei der bestimmte Antriebsaggregate 
des Arbeitsauslegers 14 entweder gesperrt bleiben oder nur in einer Rich- 
tung freigegeben werden. Dazu sind in Abhangigkeit von der Betatigungsart 
des Arbeitsauslegers 14, beispielsweise von der Faltungsart eines Betonver- 
teilermastes, verschiedene Strategien erforderlich. 

Im ungonstigsten Fall fahrt der Maschinist jedoch weiter in den standsicher- 
heitsgefahrdeten Bereich. Bei Erreichen des der Standsicherheitszahl ent- 
sprechenden Grenzwertes S 3 (z.B. S 3 = 1,05) muss nunmehr der Antrieb des 
Arbeitsauslegers 14 vOllig gesperrt werden. Eine Freigabe ist nur dann m6g- 
lich, wenn durch zusatzliche Ballastierung des Unterbaus, z. B. durch An- 
hangen von Fanggewichten an die StOtzbeine 28, Volltanken einzelner als 
Tank ausgebildeter StOtzbeine 28, Trimmen des Arbeitsgerats durch Um- 
pumpen des Tankinhalts von einem zum anderen StOtzbein 28, wieder ein 
dem hoheren Schwellenwert S 2 entsprechender Gleichgewichtszustand er- 
reicht wird. 



Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
ein mobiles Arbeitsgerat, insbesondere eine Autobetonpumpe, mit einem 
Fahrgestell 10, mit zwei vorderen und zwei rtickwartigen, von einer Fahrstel- 
lung in mindestens eine Abstutzstellung ausfahrbaren und mit je einem te- 
30 leskopierbaren StOtzbein 28 auf einem Untergrund 36 abstutzbaren StOtz- 
auslegern 22, 24 und mit je einem Messglied 38 zur Bestimmung der in den 
StOtzbeinen 28 angreifenden StOtzlast. Wenn die teleskopierbaren Stutzbei- 
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ne 28 mit ihrem auslegerfesten Teleskopglied mittels eines Anlenkbolzens 
32 an einem Stutzbeinkasten 26 angelenkt sind, ist es mit besonders einfa- 
chen Mitteln mSglich, dass der Anlenkbolzen als Messglied 38 zur Bestim- 
mung der StQtzlast ausgebildet ist. Die Messglieder konnen in eine Einrich- 
5 tung zur Uberwachung der Standsicherheit einbezogen werden, die eine 
computergestutzte Auswerteelektronik 68, 74 umfasst. Fur die Standsicher- 
heitskontrolle ist eine Softwareroutine zur Bestimmung einer Standsicher- 
heitszahl S vorgesehen, die aus dem Quotienten der Gesamtsumme der 
StQtzlastmesswerte aller Stutzbeine 28 und einer Teilsumme der StQtzlast- 
1 0 messwerte der beiden augenblicklich hQchstbelasteten StQtzbeine 28 be- 
stimmt wird. Weiter ist eine Alarmroutine zur Auslosung eines Alarmzustands 
bei Unterschreitung eines vorgegebenen Schwellenwerts Si, S 2 , S 3 fur die 
Standsicherheitszahl S vorgesehen. 



V 



Patentanspriiche 
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1 . Mobiles Arbeitsgerat, insbesondere Autobetonpumpe, mit einem Fahr- 
gestell (10), mit zwei vorderen und zwei ruckwartigen, von einer Fahr- 
stellung in mindestens eine Abstutzstellung ausfahrbaren und mit je ei- 
nem teleskopierbaren Stutzbein (28) auf einem Untergrund (36) 
abstutzbaren StQtzauslegern (22, 24) und mit je einem Messglied (38) 
zur Bestimmung der Stutzkraft in den StQtzbeinen (28), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die teleskopierbaren Stutzbeine (28) mit seinem 
auslegerfesten Teleskopglied (30) mittels eines Anlenkbolzens (32) an 
einem Stutzbeinkasten (26) angelenkt sind, und dass der Anlenkbolzen 
(32) als Messglied (38) zur Bestimmung der Stutzlast ausgebildet sind. 

2. Arbeitsgerat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zur Bestimmung der beim Abstutzvorgang auftretenden elastischen 
Biegung des Anlenkbolzens (32) als MaS fQr die stutzbeinbezogene 
Stiitzlast. 

3. Arbeitsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anlenkbolzen (32) mindestens einen Dehnmessstreifen (DMS1 bis 
DMS4) zur Bestimmung der Bolzenbiegung tragt. 

4. Arbeitsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anlenkbolzen (32) mindestens eine achsparallel verlaufende Langsnut 
(54) zur Aufnahme des Dehnmessstreifens (DMS1 bis DMS4) aufweist. 

5. Arbeitsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anlenkbolzen (32) zwei bezuglich einer Biegeebene (52) einander ge- 
genQberliegende, nach entgegengesetzten Seiten offene Langsnuten 
(54) zur Aufnahme von jeweils zwei Dehnmessstreifen (DMS1, DMS3 
bzw. DMS2, DMS4) aufweist, und dass die AnschlOsse der Dehnmess- 
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streifen in einer als Bruckenschaltung ausgebildeten Messschaltung 
(44) miteinander verbunden sind. 

6. Arbeitsgerat nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 der Anlenkbolzen (32) eine einseitig offene Zentralbohrung (55') sowie 

eine von der mindestens einen Langsnut (54) zur Zentralbohrung ver- 
laufende Querbohrung (55") zur Aufnahme eines Messkabels aufWeist. 

7. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet 
10 durch eine Einrichtung zur Bestimmung der beim AbstQtzvorgang im 

Bereich der Lagerstellen (56) des Anlenkbolzens (32) auftretenden 
elastischen Scherverformung als Mali for die stOtzbeinbezogene Stutz- 
last aufweist. 

15 8. Arbeitsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anlenkbolzen (32) im Bereich der Lagerstellen (56) mindestens einen 
Dehnmessstreifen (DMS1 bis DMS4) zur Bestimmung der Scherver- 
formung tragt. 

20 9. Arbeitgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der An- 
lenkbolzen (32) im Bereich der Lagerstellen (56) mindestens einen in 
AbstOtzrichtung weisenden Durchbruch (58) aufweist, in dem eine mit 
dem Bolzenmaterial einstuckig verbundene Membran (60) angeordnet 
ist, die mindestens einen Dehnmessstreifen (DMS1 bis DMS4) tragt. 

25 

10. Arbeitsgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anlenkbolzen (32) an beiden Lagerstellen (56) je einen Durchbruch 
(58) mit Membran (60) aufweist, wobei die Membran in der Scherebene 
(62) zwischen einem Innen- und einem AuBenlager des Stutzbeins (28) 
30 angeordnet ist. 
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11. Arbeitsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
den beiden einander abgewandten Breitseitenflachen der Membran 
(60) jeweils ein parallel zur Scherebene (62) verlaufender Dehnmess- 
streifen (DMS1 bis DMS4) angeordnet ist, und dass die Dehnmessstrei- 

5 fen in einer vorzugsweise als BrOckenschaltung ausgebildeten Mess- 

schaltung (44) miteinander verbunden sind. 

12. Arbeitsgerat nach einem der AnsprQche 9 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die auf den beiden Breitseitenflachen der Membran (60) 

0 angeordneten Dehnmessstreifen schrag zur Abstutzrichtung ausgerich- 

tet sind. 



13. Arbeitsgerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auf den beiden Breitseitenflachen der Membran angeordneten Dehn- 
15 messstreifen (DMS1 bis DMS4) einander paarweise unter einem Win- 

kel vom 45° bis 90° kreuzen. 



14. Arbeitsgerat nach einem der AnsprQche 4 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messschaltung (44) Qber einen als Operationsver- 

20 starker ausgebildeten Signalverstarker (46) an eine computergestutzte 

Auswerteelektronik (48, 50) angeschlossen ist. 

15. Arbeitsgerat nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anlenkbolzen (32) an einem uber den StOtzbeinkas- 

25 ten uberstehenden Teil ein Gehause (76) zur Aufnahme einer Mess- 

und Auswerteelektronik (44,68) tragt. 

16. Arbeitsgerat nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteelektronik (48, 50) eine Softwareroutine zur Bestim- 

30 mung einer Standsicherheitszahl (S) aus dem Quotienten aus der Ge- 

samtsumme der StOtzlastmesswerte aller StOtzbeine und einer Teil- 
summe der StOtzlastmesswerte der beiden augenblicklich hochstbelas- 
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teten StOtzbeine, sowie eine Alarmroutine zur Auslosung eines Alarm- 
zustands bei Unterschreiten eines vorgegebenen Schwellenwerts fOr 
die Standsicherheitszahl aufweist. 

Arbeitsgerat, insbesondere Autobetonpumpe, mit einem Fahrgestell 
(10), mit zwei vorderen und zwei rOckwartigen, von einer Fahrstellung in 
mindestens eine AbstOtzstellung ausfahrbaren und mit je einem te- 
leskopierbaren StOtzbein (28) auf einem Untergrund (36) abstOtzbaren 
StOtzauslegern (22, 24), mit je einem Messglied (38) zur Bestimmung 
der StOtzkraft in den StQtzbeinen (28), und mit einer Einrichtung zur 
Oberwachung der Standsicherheit, die eine Auswerteelektronik (68,74) 
umfasst, die in vorgegebenen Abtastzyklen mit stOtzbeinbezogenen 
StOtzlastmesswerten beaufechlagbar ist, gekennzeichnet durch eine 
Softwareroutine zur Bestimmung einer Standsicherheitszahl (S) aus 
dem Quotienten aus der Gesamtsumme der StOtzlastmesswerte aller 
StOtzbeine (28) und einer Teilsumme der StOtzlastmesswerte der bei- 
den augenblicklich hochstbelasteten StOtzbeine (28), sowie eine Alarm- 
routine zur Auslosung eines Alarmzustands bei Unterschreiten eines 
vorgegebenen Schwellenwerts fOr die Standsicherheitszahl. 

Arbeitsgerat nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass der alarmausl6sende Schwellenwert zwischen 1,05 und 1,25 liegt. 

Arbeitsgerat nach einem der AnsprOche 14 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere abgestufte Schwellenwerte (S u S 2 , S 3 ) fOr die 
Standsicherheit alarmauslosend sind. 

Arbeitsgerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Unterschreiten eines ersten Schwellenwerts (Si) ein akustisches 
und/oder optisches Signal auslosbar ist. 
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Arbeitsgerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Unterschreiten eines zweiten, gegeniiber dem ersten niedrigeren 
Schwellenwerts (S 2 ) eine losbare Blockierung einer lastverschiebenden 
Arbeitsbewegung auslosbar ist. 

Arbeitsgerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Unterschreiten eines dritten, gegeniiber dem zweiten niedrigeren 
Schwellenwerts (S 3 ) eine unlosbare Blockierung der lastverschieben- 
den Arbeitsbewegung auslSsbar ist. 
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Zusammenfassung 

Mobiles Arbeitsaerat mit Stutzausleaern 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein mobiles Arbeitsgerat, insbesondere eine 
Autobetonpumpe, mit einem Fahrgestell (10), mit zwei vorderen und zwei 
riickwartigen, von einer Fahrstellung in rhindestens eine AbstQtzstellung aus- 
fahrbaren und mit je einem teleskopierbaren Stutzbein (28) auf einem Unter- 
grund (36) abstutzbaren Stutzauslegern (22, 24) und mit je einem Messglied 

10 (38) zur Bestimmung der in den Stutzbeinen (28) angreifenden Stutzlast. 
Wenn die teleskopierbaren Stutzbeine (28) mit ihrem auslegerfesten Tele- 
skopglied (30) mittels eines Anlenkbolzens (32) an einem Stutzbeinkasten 
(26) angelenkt sind, ist es mit besonders einfachen Mitteln moglich, dass der 
Anlenkbolzen als Messglied (38) zur Bestimmung der StOtzlast ausgebildet 

15 ist. Die Messglieder konnen in eine Einrichtung zur Oberwachung der Stand- 
sicherheit einbezogen werden, die eine computergestutzte Auswerteelektro- 
nik (68,74) umfasst. FOr die Standsicherheitskontrolle ist eine Softwarerouti- 
ne zur Bestimmung einer Standsicherheitszahl (S) vorgesehen, die aus dem 
Quotienten der Gesamtsumme der Stutzlastmesswerte aller Stutzbeine (28) 

20 und einer Teilsumme der Stutzlastmesswerte der beiden augenblicklich 
hochstbelasteten Stutzbeine (28) bestimmt wird. Weiter ist eine Alarmroutine 
zur Auslosung eines Alarmzustands bei Unterschreitung eines vorgegebe- 
nen Schwellenwerts (Si , S 2 , S 3 ) fiir die Standsicherheitszahl (S) vorgesehen. 



25 (Fig. 6) 
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